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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> A process for regenerating a 
pressurised 

scrubbing medium laden with scrubbed-out gas components by expansion 
of the 

scrubbing medium with liberation of expansion gas and subsequent 
stripping of 

further scrubbed-out components with the aid of the expansion gas is 
described. 

In order to achieve an inexpensive regeneration, the stripping is 
performed in 

two stages, the expansion gas being used as stripping gas only in the 
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first 

stage and without further treatment. The stripping gas used in the 
second 

stage is taken off together with stripped components and fed to the 

untreated 

gas. <IMAGE> 
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Verfahren zum Regenerteren eines beladenen Druckwaschmittels 

Es wird ein Verfahren zum Regenerieren eines mit ausge- 
waschenen Gaskomponenten beladenen Druckwaschmit- 
tels durch Entspannung des Waschmlttels unter Freisetzung 
von Entspannungsgas und anschlie&ender Abstrlppung wei- 
terer ausgewaschener Komponenten mit Htlfe des Entspan- 
nungsgases beschrieben. Um eine kostengunstige Regene- 
rierung zu erzielen. wird die Abstrippung in zwei Stufen vor- 
genommen, wobei das Entspannungsgas als Strippgas nur 
in der ersten Stufe und ohne weitere Behandlung verwendet 
wird. Das in der zweiten Stufe verwendete Strippgas wird 
zusamman mit abgestrippten Komponenten abgezogen und 
dem Rohgas zugefuhrt. 




Rg.l 
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1 

Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regenerie- ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, mit dem eine 

ren eines in einer Druckwasche verwendeten und mit kostengunstige Regenerierung eines in einer Druckwa- 

ausgewaschenen Gaskomponenten beladenen Wasch- 5 sche verwendeten beladenen Waschmittels mittels Enl- 

mittelsdurchEnispannungdesWaschmittelsunterFrei- spannung und Abstrippung der ausgewaschenen Gas- 

setzung von Entspannungsgas und anschlieBender Ab- komponenten ermoglicht wird. welches nicht die Nach- 

strippung weiterer ausgewaschener Komponenten mit teiledesbekannten Verfahrens besitzt. 

Hilfe des Entspannungsgases in einer Regeneriersaule. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost. 

Ein derartiges Verfahren ist in der DE-OS 22 26 215 10 daO die Abstrippung in zwei Stufen vorgenommen wird, 

beschrieben, wobei in dem bekannten Verfahren das wobei das Entspannungsgas als Strippgas nur in der 

beladene Waschmittei, welches bei Umgebungstempe- ersten Stufe und ohne weitere Behandlung verwendet 

ratur aus der Waschsaule anfallt, stufenweise entspannt wird. 

wird. Die eigentliche Regenerierung des Waschmittels Zunachst wird die Hauplmenge der in der Waschsau- 

auf den erforderlichen Restgehalt der Schlusselkompo- 15 le absorbierten Schlusselkomponente in dem oberen 

nente, z.B. H2S bei einer Sauergaswasche^ erfolgt durch Abschnitt der Regeneriersaule mit dem bei der Entspan- 

Abstrippung der ausgewaschenen Komponenten mit nung freigewordenen Gas abgestrippt. Da hierbei nicht 

dem Entspannungsgas, das bei der Entspannung anfallt. gefordert wird, das Waschmittei vollkommen zu reini- 

Vor der Einfuhrung in die Regeneriersaule wird mittels gen. kann auch mit ungereinigtem Strippga^ gearbeitet 

einer Nachwasche mit einer Teilmenge des regenerier- 20 werden. Dies ermoglicht den vorteilhaften Wegfall des 

ten Waschmittels die Schlusselkomponente aus dem Nachwaschabschnittes fur die Reinigung des Slrippga- 

Entspannungsgas entfernt Zur Verbesserung der Ab- ses. Somit ist die Regenerierung einer kleineren Wasch- 

strippung wird das beladene Waschmittei gegen war- mittelmenge gegenflber dem Stand der Technik erfor- 

mes regeneriertes Waschmittei und Fremdwarme vor derlich, was wiederum eine Einsparung an Fremdwarme 

der Abstrippung angewarmt 25 und -kaite sowie Pumpenenergie bedeutet. 

Ein Nachteil des bekannten Verfahrens bcsteht darin. Es ist auch die Kopplung von zur Verfugung stehen- 
daB die Regenerierung des Waschmittels der bei der der Slrippgasmenge mit der Temperatur nicht mehr so 
Entspannung anfallenden Gasmenge angepaBt werden entscheidend. Somit kann der Druck dieser Grobstrip- 
muB. Die bei der Entspannung des beladenen Wasch- pung den Randbedingungen der Weiterverarbeitung 
mittels freigesetzte Gasmenge ist jedoch von der 30 der abgestrippten Schlusselkomponente direkt ange- 
Waschmittelmenge. dem Druckverhaltnis, der Art und paBt werden, d.h. bei einem fur die Weiterverarbeitung 
Menge der ausgewaschenen Gaskomponenten und optimalen Druck abgegeben werden. So ist es z.B. bei 
auch von der Rohgaszusammensetzungabhangig. einer Sauergaswasche mit nachfolgender Regenene- 
Ferner ist die Slrippgasmenge, die zum Abstrippen rung vorteilhaft, das bei der Grobstrippung abgegebene 
der ausgewaschenen gel5sten Gaskomponenten aus 35 Gas, welches hauptsachlich aus H2S besteht, mil so ho- 
dem Waschmittei benotigt wird. proportional zur hem Druck in eine nachgeschaltete Claus-Anlage zu 
Waschmitlelmenge, zum Druck und zu der Loslichkeit fiihren, daB ein groBes Druckgefalle eine kleinere Anla- 
der abzustrippenden Komponenten. Die V/aschmiitel- ge ermoglicht und somit die Anlagenkosten vernngert. 
menge und der Druck sind jedoch normalerweise vor- Die Feinreinigung des beladenen Waschmittels durch 
gegeben. Daher kann die zur Regenerierung des Wasch- 40 Abstrippung weiterer, noch geloster Gaskomponenten 
mittels benotigte Slrippgasmenge der zur Verfagung in der zweiten Stufe erfolgt bei dem erfindungsgemaBen 
stehenden Menge an Entspannungsgas nur durch Ande- Verfahren vorteilhafterweise bei einem medngeren 
rung der Temperatur in der Regeneriersaule angepaBt Druck als die Grobstrippung in der ersten Stufe. Beson- 
werden. Je hoher die Temperatur, desto niedriger die ders gunstig ist dabei, dafi ein fur die Regenerierung 
Loslichkeit von Gaskomponenten in dem Waschmittei. 45 optimaler Druck in dem unteren Abschnitt verwendet 
desto leichter ist bekanntlich die Abstrippung der be- wird. die Schlusselkomponente jedoch weiterhm aus 
sagtcn Komponenten. dem oberen Abschnitt der Saule mit emem fiir die Wei- 
Da die Regenerierung des beladenen Waschmittels terverarbeitung optimalen hohen Druck abgezogen 
nicht auf die Schlusselkomponente, sondern auf die am werden kann. 

bestcn losliche Komponente ausgelegl werden muB. ist 50 Abgestrippt wird in der zweiten Stufe mit einem Gas. 

es, urn eine vollstandige Abstrippung der Schlusselkom- welches die abzustrippenden oder sonstige in der Wa- 

ponente zu erreichen, bei dem bekannten Verfahren u.a. sche storenden Komponenten nicht enthalt. Als Stnpp- 

notwendig^ das Waschmittei stark anzuwarmen. Dies gas eignet sich Reinstickstoff aus einem Luftzerleger. 

bedeutet jedoch einen erheblichen Verbrauch von welcher im Falle einer partiellen Oxidation von Kohle 

Fremdwarme. 55 oder anderen kohlenstoffhaltigcn Einsatzprodukten mit 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens be- O2 nahezu kosienlos anfallt. Weiterhin ist es moglich, 

sieht darin. daB aus dem bei der Entspannung anfallen- Zerlegungsprodukte des durch die Wasche gewonnenen 

den Gas vor seiner Verwendung als Strippgas die in der Reingases aus einer nachfolgenden Weiterverarbei- 

Regeneriersaule abzustrippenden Komponenten ausge- tungsanlage sowie sogar eine kleine Teilmenge des 

waschcn werden mussen. Es wird somit ein eigener eo Reingases zu verwenden. In besonderen Fallen, z.B. bei 

Waschabschnitt mit einer der Waschsaule ahnlichen Bo- C02-Wasserwaschen. kann auch Luft als Strippgas ver- 

denzahl benotigt. Durch diese Kopplung der Nachwa- wendet werden. Dies ist jedoch nicht moglich, wenn 

sche und Sirippung ist die Regenerierung des Wasch- Komponenten in dem Waschmittei enthalten sind, wel- 

mittels sehr anfallig fur Betriebsstorungen. Daneben che mit der Luft reagieren, wie z.B. explosiv reagicrende 

wird die Waschmlttelmenge in der Regeneriersaule 65 organische Komponenten oder H2S, das durch die 

durch diese Nachwasche vergroBert, wodurch die Ver- Claus-Reaktion zu Festschwefel fuhrt 

brauchszahlen bzgl, Fremdwarme. Fremdkalte und In auBerst vorteilhafter Ausgestallung des ertm- 

Pumpenenergie sowie die Anlagenkosten betrachtlich dungsgemaBen Verfahrens wird das in der zweiten Stu- 
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fe verwendete Strippgas zusammen mit abgestrippten 
Komponenten abgezogen und dem Rohgas zugefuhrL 
Diese Ausgeslaltung ist besonders zweckmaBig in ihrer 
Anwendung, z.B. bei Sauergaswaschen, bei denen das in 
der Regeneriersaule abgestrippte und dem Kopf der 5 
Saule enlnommene Sauergas in eine nachfolgende 
Claus- Anlage gefuhrt wird. Das erfindungsgem^Be fruh- 
zeitige Abziehen des Strippgases vom mittleren Teil der 
S&ule verhindert eine Vermischung des Strippgases mit 
dem Sauergas und somit eine Verdunnung des Sauerga- 10 
ses. Dies wirkt sich kostengunstig in der nachfolgenden 
Claus-Anlage aus. 

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird das 
mit ausgewaschenen Gaskomponenten beladene 
Waschmittel vor der Abstrippung der Komponenten 15 
durch bei niedrigen Temperaturen zur Verfiigung ste- 
hende Abwarme angewarmt. So kann z.B. bei dem Be- 
trieb einer nachgeschalteten Claus-Anlage freigeworde- 
ner Dampf oder auch ein vor der Wasche abzukiihlen- 
des Rohgas fur die Waschmittelanwarmung verwendet 20 
werden. 

Gegeniiber dem bekannten Verfahren, bei dem das 
Waschmittel vor dem Regenerieren mit Fremdw^rme 
stark aufgewarmt werden muB, urn eine vollstandige 
Abstrippung der Schliisselkomponente zu erreichen, er- 25 
weist sich diese erfindungsgemaBe Verfahrensfuhrung 
als wesentiich wirtschaftticher, da AbwSlrme kostengun- 
stiger als Fremdwarme erhaltlich ist, Eine dadurch in der 
Regenieriersaule herrschende niedrigere Temperatur 
kann durch Erhohung der Strippgasmenge ausgeglichen 30 
werden. Weiterhin ist bei dem bekannten Verfahren 
durch die hohe Anwarmung des Waschmittels eine gro- 
Be Menge an Waschmitteldampf in dem Gas enthalten. 
Somit wird jedoch eine erhebliche KShemenge beno- 
tigt, urn verdampftes Waschmittel, welches mit den ab- 35 
gestrippten Komponenten vom Kopf der Regenerier- 
saule abgezogen wird, wieder zuriick zu kondensieren. 
Die erfindungsgemaBe Verfahrensweise arbeitet bei 
niedrigeren Temperaturen wodurch weniger Waschmit- 
teldampf in den abgestrippten Gaskomponenten enthal- 40 
ten ist, was wiederum eine Kalteeinsparung am Kopf 
der Regeneriersaule bedeutet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist bei alien be- 
kannten Druckwaschen anwendbar. Das bevorzugte 
Anwendungsgebiet ist dabei das der Sauergaswaschen, 45 
sowohl bei der selektiven Entfernung von H2S wie auch 
bei der Gesamtentfernung von H2S, COS und CO2 aus 
Gasgemischen. Eine weitere bevorzugte Anwendung ist 
die Gewinnung von schweren Kohlenwasserstoffen aus 
Erdgas mittels physikalischer Waschen. Als Waschmit- 50 
tel fur die Druckwasche sind alle einschl^gigen Wasch- 
mittel geeignet, fiir selektive Sauergaswaschen jedoch 
besonders Polyethylenglykolether, Stickstoff und/oder 
Sauerstoff enthaltende heterozyklische Verbindungen 
wie z.B. N-Methylpyrrolidon und Schwefel enthaltende 55 
organische Verbindungen. 

Speziell bei der Entschwefelung von Brenngasen, die 
fiir die Energieerzeugung in Kraftwerken nach dem 
Gas- und Dampfturbinenverfahren durch partielle Oxi- 
dation von Kohle oder Rohol bzw. Ruckstandsdlen er- eo 
zeugt werden, kann mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren ein zusatzlicher Effekt erreicht werden. Das 
Brenngas wird nach der Entschwefelung unter Zugabe 
von Sauerstoff verbrannt, anschlieBend in einer Gastur- 
bine entspannt und sodann zur Energieerzeugung ver- 65 
wendet. Um die Brenntemperatur wegen der Empfind- 
lichkeit der nachfolgenden Gasturbine zu begrenzen, 
wird das Brenngas bekannterweise mit etnem groBen 
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OberschuB an verdichteter Luft verbrannt Es ist jedoch 
fur den Energieverbrauch unerheblich, ob Luft oder z.B. 
Stickstoff auf den Brenngasdruck verdichtet werden. 
Daher ist es unter Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens moglich, bei der Entschwefelung des Brenn- 
gases das in der zweiten Stufe der Regenerierung ver- 
wendete Strippgas dem Brenngas zuzumischen. Dabei 
kann bei der Sattigung des Brenngases mit Wasser- 
dampf vor Eintritt in die Brennkammer gleichzeitig das 
Strippgas mit Wasserdampf gesattigt werden, im Ge- 
gensatz zu Luft welche nicht mit Wasserdampf aufge- 
sattigt wird. Somit wird die Gasmenge zur Brennkam- 
mer und zur Gasturbine vergroBert und vorieilhafter- 
weise eine groBere Energiemenge in der Turbine er- 
zeugt. 

Es ist weiterhin gunstig, moglichst viel CO2 im Brenn- 
gas zu lassen, da dadurch der Heizwert gesenkt und 
dementsprechend die LuftiiberschuBmenge reduziert 
werden kann. Daher wird bei Brenngasen meist eine 
selektive Entschwefelung vorgenommen. Bei so einer 
selektiven Sauergaswasche ist man bestrebt, die H2S- 
Fraktion in einer der Regenerierung nachgeschalteten 
Claus-Anlage zu elementarem Schwefel umzusetzen. 
Da die katalytische Schwefelwasserstoffumsetzung vom 
Gleichgewicht her nk;ht vollst^ndig mdglich ist, ist es 
notwendig, das Claus-Abgas nachzubehandeln. Daher 
ist es wirtschaftlich vorteilhaft, das Abgas, nach Umset- 
zung des darin enthaltenen Elementarschwefels sowie 
der organischen Schwefelverbindungen zu H2S, zu ver- 
dichten und zur Entschwefelung in der Waschsaule wie- 
derum dem Rohgas zuzufuhren. Dabei ist es zweckma- 
Big, das Abgas dem aus der Regeneriersaule abgezoge- 
nen Strippgas vor einem im Kreislauf angebrachten Re- 
cyclegas-Verdichter zuzufuhren. Diese Verfahrensweise 
hat den Vorteil, daB in der Sauergaswasche und der 
wiederum nachgeschalteten Claus-Anlage keine Abga- 
se auftreten und somit keine Umweltbelastung durch 
die Sauergaswasche entsleht 

Im folgenden sei die Erfindung anhand eines schema- 
tisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. 

Ein Rohgas (1) mit folgender Zusammensetzung 

H2S 1,0% 
CO2 16,4% 

CO + CH4 45,90/0 

H2 35,9% 
N2 0,8% 



wird in einer Waschsaule (2) bei einem Druck von 30 bar 
mit uber Leitung (3) zur Waschsaule gefuhrtem NMP 
(N-Methylpyrrolidon) gewaschen, wobei vom Kopf der 
Saule Reingas (4) mit folgender Zusammensetzung ge- 
wonnen wird: 

CO2 l5.5<Vb 

CO + CH4 46.20^ 

H2 36.1% 
N2 2»2% 

H2S 10 ppm 



Vom Sumpf der Saule wird uber Leitung (5) das bela- 
dene Waschmittel abgezogen, auf 3,5 bar entspannt und 
einem Abscheider (6) zugefuhrt Das dabei freigeworde- 
ne Entspannungsgas, mit der Zusammensetzung H2S 
53%. CO2 81,5%, CO 9,2%. H2 3,2%, N2 0.2% wird fiber 
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Leitung (7) abgezogen, wobei das teilbeladene Wasch- 
mittel auf 2 bar wiederum entspannt und einem zweiten 
Abscheider (8) zugefiihrt wird. Das bei dieser zweiten 
Entspannung freigewordene Entspannungsgas, mit der 
Zusammensetzung COi 91 ,2%, ffcS 8.0%, CO 0,7%, //2 5 
0,1% wird uber Leitung (9) in eine Regeneriersaule (10) 
geleitet und dort zur Abstrippung des teilbeladenen 
Waschmittels verwendet 

Das teilbeladene Waschmittel veriaBt den Abscheider 
(8) uber Leitung (It). lo 

Nach Anwarmung gegen regenerieries Waschmittel 
in einem Warmetauscher (12) sowie gegen Abwarme 
(t3) wird das teilbeladene Waschmittel mit einer Tem- 
peratur von 120®C in den oberen Abschnitt der Regene- 
riersaule (10) geleitet. En diesem Abschnitt erfolgt die is 
Grobstrippung mit dem bei der Entspannung freigewor- 
denen ungereinigten uber Leitung (9) abgezogenen Ent- 
spannungsgas. 

Nach der Grobstrippung wird das Waschmittel vom 
unteren Teil des oberen Abschnittes iiber Leitung (14) 20 
abgezogen, entspannt und dem oberen Teil des unteren 
Abschnittes zugefiihrt. In diesem Abschnitt erfolgt die 
Feinreinigung des Waschmittels in Form von Abstrip- 
pung der restlichen gelosten Gaskomponenten mit iiber 
Leitung (15) in den unteren Teil eingefuhrtem Reinstick- 25 
stoff. Vom Sumpf der Regeneriersaule (10) wird voll- 
standig regeneriertes Waschmittel iiber Leitung (3) ab- 
gezogen und nach Abkuhlung wiederum am Kopf der 
Waschsaule (2) aufgegeben. 

Das vom Kopf der Regeneriersaule iiber Leitung (16) 30 
abgezogene Gas steht nach ICiihlung und Abtrennung 
der kondensierten Waschmitteld^mpfe im Abscheider 
(17) mit einer Zusammensetzung von 

H2S 47,9% 35 

CO2 52,0% 
CO 0.1% 



wendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstrippung in der ersten Stufe 
bei einem hoheren Druck vorgenommen wird als 
die Abstrippung in der zweiten Stufe. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die in der ersten Stufe abge- 
strippten Komponenten bei einem an eine Weiter- 
verarbeitung angepaBten Druck gewonnen wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das in der zweiten 
Stufe verwendete Strippgas zusammen mit den ab- 
gestrippten Komponenten abgezogen und dem 
Rohgas zugefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB das mit ausgewasche- 
nen Gaskomponenten beladene Waschmittel vor 
der Abstrippung der Komponenten durch zur Ver- 
fiigung stehende Abwarme angewarmt wird. 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 



einer nachfolgenden Weiterverarbeitungsanlage iiber 40 
Leitung (18) zur Verfugung. 

Dem oberen Teil des unteren Abschnittes der Rege- 
neriersaule (10) wird iiber Leitung (19) Stickstoff zusam- 
men mit dem in diesem Saulenabschnitt abgestrippten 
Komponenten entnommen, gekiihlt und einem Abschei- 45 
der (20) zugefuhrt. Nach Abfuhrung der kondensierten 
Waschmitteldampfe in Leitung (21) wird Stickstoff zu- 
sammen mit den abgestrippten Komponenten uber Lei- 
tung (22) zusammen mit dem Entspannungsgas aus Ab- 
scheider (6) in cinen mehrstufigen Recyclegas-Verdich- 50 
ter (23) gefiihrt. Das verdichtete Gasgemisch wird so- 
dann, nach Abkiihlung und Abfiihrung von kondensier- 
tem Waschmitteldampf iiber Leitung (24) wieder dem 
Rohgas iiber Leitung (25) zugemischt. 

55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Regenerieren eines in einer 
Druckwasche verwendeten und mit ausgewasche- 
nen Gaskomponenten beladenen Waschmittels 60 
durch Entspannung des Waschmittels unter Frei- 
setzung von Entspannungsgas und anschlieBender 
Abstrippung weiterer ausgewaschener Kompo- 
nenten mit Hilfe des Entspannungsgases in einer 
Regeneriersaule. dadurch gekennzeichnet, daB die es 
Abstrippung in zwei Stufen vorgenommen wird. 
wobei das Entspannungsgas als Strippgas nur in 
der ersten Stufe und ohne wcitere Behandlung ver- 
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